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ABSTRACT  
 
Adi Darmana, 2010. TACHOMETER DIGITAL OF MOTORCYCLE BASED 
ON  AT89S51 MICROCONTROLLER. Final Project 3rd Programs Computer 
Science Faculty of Mathematics and Natural Sciences University of Sebelas Maret. 
Bikers sometimes feel uncomfortable with the look of an analog tachometer, 
because the reading of that tachometer less accurate due to the limitations of human 
eyesight.  The goal of this final task is to design a Tachometer Digital Of Motorcycle 
Based On AT89S51. 
. Tachometer tool system was using a microcontroller AT89S51 as main 
controller. Pulser was used as input on the motorcycle to get the pulse. Output use a 
seven-segment can be used to display the value of RPM (Revolution Per Minute). 
Manufacture of Digital Tachometer Motorcycles AT89S51 Microcontroller based 
tool can be used to measure the RPM (Revolution Per Minute) or rotation of 
motorcycle engine. AT89S51 microcontroller as the main data processing equipment 
RPM (Revolution Per Minute) was derived from the calculation of the resulting pulse 
of pulser. 7-segment was used as a viewer RPM (Revolution Per Minute) on the 
motorcycle.  
I can be concluded that Tachometer Digital Of Motorcycle Based On 
AT89S51 Microcontroller has been created.  
Keywords: Digital Tachometer, RPM, Microcontroller AT89S51. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
INTISARI 
 
Adi Darmana, 2010. TACHOMETER DIGITAL SEPEDA MOTOR BERBASIS 
MIKROKONTROLER AT89S51. Program Studi D3 Ilmu Komputer Fakultas 
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Sebelas Maret Surakarta. 
 Pengendara motor kadang merasa kurang nyaman dengan tampilan analog 
tachometer, karena pembacaannya yang kurang akurat yang disebabkan oleh 
keterbatasan penglihatan mata manusia.  
Tujuan dari tugas akhir ini adalah untuk merancang Tachometer Digital 
Sepeda Motor berbasis Mikrokontroler AT89S51. Sistem alat ini menggunakan 
mikrokontroler AT89S51 sebagai pengendali utamanya. Sebagai input digunakan 
pulser pada sepeda motor untuk mendapatkan nilai pulsa. Sebagai output digunakan 
7-segment untuk menampilkan nilai RPM (Revolution Per Minute). 
Hasil yang didapat dari pembuatan Tachometer Digital Sepeda Motor berbasis 
Mikrokontroler AT89S51 adalah alat tersebut dapat digunakan untuk mengukur RPM 
(Revolution Per Minute) atau putaran mesin pada sepeda motor. Mikrokontroler 
AT89S51 sebagai pengendali utama dalam pemrosesan data RPM (Revolution Per 
Minute) yang berasal dari perhitungan pulsa yang dihasilkan pulser. 7-segment 
digunakan sebagai penampil besaran RPM (Revolution Per Minute) pada sepeda 
motor. 
Kata kunci : Tachometer Digital, RPM, Mikrokontroler AT89S51. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
MOTTO 
 
 Yakin dan Optimis Bahwa Bahwa Apa Yang Kamu Inginkan Akan 
Kamu Raih dan Teruslah Berusaha. 
 Ikhtiar Tidak Akan Ada Artimya Tanpa Adanya Doa. 
 Jadikan Kegagalan Menjadi Suatu Pelajaran Yang Berharga. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
I.1.  Latar Belakang Masalah 
Dijaman modern ini segala sesuatu dirancang secara praktis dan efisien. 
Sistem konvensional yang sudah berabad-abad dianut manusia lambat laun mulai 
terganti dengan sesuatu yang lebih praktis. Jam dinding atau jam tangan misalnya, 
yang dahulunya masih menggunakan jarum kini sudah menjadi digital. Manusia 
tidak perlu lagi susah-susah membaca jarum jam yang keakuratan penunjukannya 
tergantung  pula oleh penglihatan mata manusia. Hal yang serba digital ini 
sekarang banyak diterapkan dikehidupan sehari-hari.  
Manusia  sebagai mahkluk hidup bergerak tentu tidak lepas dari segala macam 
aktivitas. Aktivitas tersebut tentu tidak lepas dari sarana transportasi. Kendaraan 
bermotor misalnya, merupakan salah satu sarana transportasi favorit yang dipilih 
sebagian besar orang terutama di kota-kota besar yang sering terjadi kemacetan. 
Peralatan kendaraan bermotor baru-baru ini juga mulai didigitalkan, salah satunya 
penggunaan Tachometer atau Odometer. 
Tachometer atau Odometer adalah alat pengukur kecepatan putaran mesin 
pada motor atau mesin lainnya, biasanya menggunakan satuan RPM (Revolutions 
Per Minute). Pada awalnya tachometer atau odometer disusun analog sedemikian 
halnya jam dengan jarum sebagai penunjuknya, tapi kini sudah berkembang 
menjadi digital dan lebih mudah serta akurat pembacaannya. 
Hal inilah yang mendorong penulis untuk merancang tachometer digital 
sepeda motor bebasis mikrokontroler AT89S51. Tachometer ini akan 
memberikan informasi RPM (Revolutions Per Minute) pada kendaraan bermotor 
yang ditampilkan dengan media 7-segment sehingga pengemudi lebih mudah 
membaca kecepatan putaran mesin kendaraannya. 
 
 
  
I.2.  Perumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dapat diambil perumusan 
masalah yaitu bagaimana merancang atau membuat tachometer digital sepeda 
motor berbasis mkrokontroler AT89S51. 
I.3.  Batasan Masalah 
Karena luasnya materi, maka dilakukan beberapa pembatasan masalah, 
antara lain : 
1. Mikrokontroler yang digunakan adalah AT89S51 
2. Menggunakan pemrograman ASM (assembler). 
3. Pulser pada sepeda motor sebagai pembentuk  pulsa. 
4. Menggunakan 7-Segment untuk menampilkan informasi RPM Revolution 
Per Minute) 
I.4.  Tujuan dan Manfaat 
I.4.1. Tujuan 
Tujuan dari tugas akhir ini adalah untuk merancang Tachometer 
Digital Sepeda Motor berbasis Mikrokontroler AT89S51 dengan 
menggunakan 7-segment sebagai penampil informasi RPM 
(Revolutions Per Minute) 
I.4.2. Manfaat 
Manfaat yang dapat diperoleh dari pembuatan Tugas Akhir 
Tachometer Digital Motor Berbasis Mikrokontroler AT89S51 adalah 
memudahkan pengemudi membaca kecepatan putaran mesin sepeda 
motornya. 
I.5.  Metodelogi Penelitian 
Dalam pembuatan dan penyusunan tugas akhir ini, dilakukan langkah-
langkah sebagai berikut : 
1.  Perancangan perangkat keras serta perangkat lunak. 
 
 
  
2. Pembuatan rangkaian elektronik dan rangkaian mikrokontroler AT89S51. 
3. Menguji coba rangkaian yang sudah dibuat. 
4. Menganalisa masing-masing rangkaian dan menyimpulkan hasil dari uji 
coba rangkaian. 
I.6.   Sistematika Laporan 
1. BAB I PENDAHULUAN 
Berisi latar belakang masalah, perumusan masalah, batasan masalah, 
tujuan dan manfaat, metodologi penelitian dan sistematika penulisan 
laporan. 
2. BAB II LANDASAN TEORI 
Berisi teori penunjang yang menguraikan tentang teori–teori yang 
mendukung dari bagian-bagian perangkat atau alat yang dibuat. 
3. BAB III DESAIN DAN PERANCANGAN 
Berisi hal-hal yang berhubungan dengan perancangan dan pembahasan 
perangkat keras tentang alat yang dibuat. 
4. BAB IV IMPLEMENTASI DAN ANALISA 
Memuat hasil pengamatan dan pembahasan dari hasil 
pengujian alat yang dibuat.  
5. BAB V PENUTUP 
Berisi kesimpulan dan cara tentang penggunaan alat yang telah 
dirancang sebagai tugas akhir ini. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
BAB II 
LANDASAN TEORI 
 
2.1. Gambaran Umum Mikrokontroler 
Mikrokontroler merupakan suatu IC yang di dalamnya berisi CPU, 
ROM, RAM, dan I/O. Dengan adanya CPU tersebut maka mikrokontroler 
dapat melakukan proses berfikir berdasarkan program yang telah diberikan 
kepadanya. Mikrokontroler banyak terdapat pada peralatan elektronik yang 
serba otomatis, mesin fax, dan peralatan elektronik lainnya. Mikrokontroler 
dapat disebut pula sebagai komputer yang berukuran kecil yang berdaya 
rendah sehingga sebuah baterai dapat memberikan daya. Mikrokontroler 
terdiri dari beberapa bagian seperti yang terlihat pada gambar di bawah ini 
(Agfianto Eko Putra, 2004) : 
 
Gambar 2.1 Susunan Mikrokontroler 
Pada gambar tersebut tampak suatu mikrokontroler standart yang tersusun 
atas komponen-komponen sebagai berikut : 
A. Central Processing Unit (CPU) 
CPU merupakan bagian utama dalam suatu mikrokontroler. CPU pada 
mikrokontroler ada yang berukuran 8 bit ada pula yang berukuran 16 bit. 
  
CPU ini akan membaca program yang tersimpan di dalam ROM dan 
melaksanakannya. 
B.  Read Only Memory (ROM) 
ROM merupakan suatu memori (alat untuk mengingat) yang sifatnya 
hanya dibaca saja. Dengan demikian ROM tidak dapat ditulisi. Dalam 
dunia mikrokontroler ROM digunakan untuk menyimpan program bagi 
mikrokontroler tersebut. Program tersimpan dalm format biner (‘0’ atau 
‘1’). Susunan bilangan biner tersebut bila telah terbaca oleh 
mikrokontroler akan memiliki arti tersendiri. 
C. Random Acces Memory (RAM) 
Berbeda dengan ROM, RAM adalah jenis memori selain dapat dibaca 
juga dapat ditulis berulang kali. Tentunya dalam pemakaian 
mikrokontroler ada semacam data yang bisa berubah pada saat 
mikrokontroler tersebut bekerja. Perubahan data tersebut tentunya juga 
akan tersimpan ke dalam memori. Isi pada RAM akan hilang jika catu 
daya listrik hilang. 
D. Input / Output (I/O) 
Untuk berkomunikasi dengan dunia luar, maka mikrokontroler 
menggunakan terminal I/O (port I/O), yang digunakan untuk masukan 
atau keluaran. 
E. Komponen lainnya 
Beberapa mikrokontroler memiliki timer/counter, ADC (Analog to 
Digital Converter), dan komponen lainnya. Pemilihan komponen 
tambahan yang sesuai dengan tugas mikrokontroler akan sangat 
membantu perancangan sehingga dapat mempertahankan ukuran yang 
kecil. Apabila komponen-komponen tersebut belum ada pada suatu 
mikrokontroler, umumnya komponen tersebut masih dapat ditambahkan 
pada sistem mikrokontroler melalui port-portnya. 
 
  
2.2. Mikrokontroler AT89S51 
Mikrokontroler tipe AT89S51 merupakan mikrokontroler keluarga 
MCS-51 dengan konfigurasi yang sama persis dengan AT89C51 yang cukup 
terkenal, hanya saja AT89S51 mempunyai fitur ISP (In-System 
Programmable Flash Memory). Fitur ini memungkinkan mikrokontroler dapat 
diprogram langsung dalam suatu sistem elektronik tanpa melalui Programmer 
Board atau Downloader Board. Mikrokontroler dapat diprogram langsung 
melalui kabel ISP yang dihubungkan dengan paralel port pada suatu Personal 
Personal Komputer.. 
Adapun fitur yang dimiliki Mikrokontroler AT89S51 adalah sebagai 
berikut : 
1. Sebuah CPU (Central Processing Unit) 8 bit yang termasuk 
keluarga MCS51. 
2. Osilator internal dan rangkaian pewaktu, RAM internal 128 
byte (on chip). 
3. Empat buah Programmable port I/O,masing-masing terdiri atas 
8 jalur I/O. 
4. Dua buah Timer Counter 16 bit. 
5. Lima buah jalur interupsi (2 interupsi external dan 3 interupsi 
internal ). 
6. Sebuah port serial dengan kontrol serial full duplex UART. 
7. Kemampuan melaksanakan operasi perkalian, pembagian dan 
operasi Boolean. (bit). 
8. Kecepatan pelaksanaan instruksi per siklus 1 mikrodetik pada 
frekuensi clock 12 MHz. 
9. 4 Kbytes Flash ROM yang dapat diisi dan dihapus sampai 1000 
kali. 
10. In-System Programmable Flash Memory 
  
Dengan keistimewaan diatas, pembuatan alat menggunakan AT89S51 
menjadi lebih sederhana dan tidak memerlukan IC pendukung yang 
banyak.Sehingga Mikrokontroler AT89S51 ini mempunyai keistimewaan dari 
segi perangkat keras. Adapun blok diagram dari mikrokontroler 89S51 
diperlihatkan pada Gambar 2.2. 
 
Gambar 2.2 Blok diagram dari mikrokontroler AT89S51 
(http://rezutopia.wordpress.com/2009/03/27/mikrokontroler-at89s51/ diakses 
pada tanggal 18 Juni 2010). 
 
 
  
2.2.1 Arsitektur Mikrokontroler AT89S51 
Mikrokontroler ini mempunyai empat port I/O, akumulator, 
register, RAM internal, stack pointer, Arithmetic Logic Unit (ALU), 
pengunci (latch), dan rangkaian osilasi yang membuat mikrokontroler 
ini dapat beroperasi hanya dengan sekeping IC. Secara fisik, 
mikrokontroler AT89S51 mempunyai 40 pin, 32 pin diantaranya 
adalah pin untuk keperluan port masukan atau keluaran. Satu port 
paralel terdiri dari 8 pin, dengan demikian 32 pin tersebut membentuk 
4 buah 
port paralel, yang masing-masing dikenal dengan Port 0, Port 1, Port 2 
dan Port 3. Di bawah ini merupakan susunan pin AT89S51 : 
 
Gambar 2.3 Susunan pin AT89S51 
Berikut penjelasan dari masing-masing pin dan port : 
1. Port 0 
Port 0 merupakan port dua fungsi yang berada pada pin 32-39 
dari AT89S51. Dalam rancangan sistem sederhana port ini sebagai 
port I/O serbaguna. Untuk rancangan yang lebih komplek dengan 
  
melibatkan memori eksternal jalur ini dimultiplek untuk bus data 
dan bus alamat. 
2. Port 1 
Port 1 disediakan sebagai port I/O dan berada pada pin 1-8. 
Beberapa pin pada port ini memiliki fungsi khusus yaitu P1.5 
(MOSI), P1.6 (MISO), P1.7 (SCK) yang digunakan untuk jalur 
download program. 
3. Port 2 
Port 2 ( pin 21-28 ) merupakan port dua fungsi yaitu sebagai 
I/O serbaguna, atau sebagai bus alamat byte tinggi untuk 
rancangan yang melibatkan memori eksternal. 
4. Port 3 
Port 3 adalah port dua fungsi yang berada pada pin 10-17, port 
ini memiliki multi fungsi, seperti yang terdapat pada tabel 2.1 
berikut ini : 
Tabel 2.1 Tabel Multi Fungsi pada Port 3 
Bit Name 
Bit 
Address 
Alternate Function 
P3.0 RXD B0h Receive data for serial port 
P3.1 TXD B1h Transmit data for serial port 
P3.2 INT0 B2h External interrupt 0 
P3.3 INT1 B3h External interrupt 1 
P3.4 T0 B4h Timer/counter 0 external input 
P3.5 T1 B5h Timer/counter 1 external input 
P3.6 WR B6h External data memory write 
strobe 
P3.7 RD B7h External data memory read 
strobe 
  
(http://gerbangsirkuit.wordpress.com/2009/01/16/arsitektur-
at89s5152-mcs51/ diakses tanggal 17 Juni 2010) 
5. PSEN (Program Store Enable) 
PSEN adalah sebuah sinyal keluaran yang terdapat pada pin 
29. Fungsinya adalah sebagai sinyal kontrol untuk memungkinkan 
mikrokontroler membaca program (code) dari memori eksternal. 
Biasanya pin ini dihubungkan ke pin  EPROM. Jika eksekusi 
program dari ROM internal atau dari flash memori (ATMEL 
AT89SXX), maka PSEN berada pada kondisi tidak aktif (high). 
6. ALE (Address Latch Enable) 
Sinyal output ALE yang berada pada pin 30 fungsinya sama 
dengan ALE pada microprocessor INTEL 8085, 8088 atau 8086. 
Sinyal ALE dipergunakan untuk demultiplek bus alamat dan bus 
data. Sinyal ALE membangkitkan pulsa sebesar 1/6 frekuensi 
oscillator dan dapat dipakai sebagai clock yang dapat dipergunakan 
secara umum. 
7. EA (External Access) 
Masukan sinyal EA terdapat pada pin 31 yang dapat diberikan 
logika rendah (ground) atau logika tinggi (+5V). Jika 
 diberikan logika tinggi maka mikrokontroler akan mengakses 
program dari ROM internal (EPROM/flash memori). Jika  diberi 
logika rendah maka mikrokontroler akan mengakses program dari 
memori eksternal. 
8. RST (Reset) 
Input reset pada pin 9 adalah reset master untuk AT89S51. 
Pulsa transisi dari tinggi selama 2 siklus ke rendah akan mereset 
mikrokontroler. 
 
  
9. Oscillator 
Oscillator yang disediakan pada chip dikemudikan dengan 
XTAL yang dihubungkan pada pin 18 dan pin 19. Diperlukan 
kapasitor penstabil sebesar 30 pF. Besar nilai XTAL sekitar 3 
MHz sampai 33 MHz. XTAL1 adalah input ke pembalikan 
penguat osilator (inverting oscillator amplifier) dan input ke clock 
internal pengoperasian rangkaian. Sedangkan XTAL2 adalah 
output dari pembalikan penguat osilator. 
 
Gambar 2.4 Konfigurasi Xtal Osilator 
10. Power 
AT89S51 dioperasikan pada tegangan supply +5v, pin Vcc 
berada pada nomor 40 dan Vss (ground) pada pin 20. 
(http://gerbangsirkuit.wordpress.com/2009/01/16/arsitektur-
at89s5152-mcs51/ diakses tanggal 17 Juni 2010). 
11. Organisasi Memori 
a. Pemisahan Memori Program dan Data 
Semua device 8051 mempunyai ruang alamat yang 
terpisah untuk memori program dan memori data, seperti yang 
ditunjukkan pada gambar1.2.2 dan gambar 2.3. Pemisahan 
secara logika dari memori program dan data, mengijinkan 
memori data untuk diakses dengan pengalamatan 8 bit, yang 
dengan cepat dapat disimpan dan dimanipulasi dengan CPU 8 
bit. Selain itu, pengalamatan memori data 16 bit dapat juga 
dibangkitkan melalui register DPTR. Memori program ( ROM, 
  
EPROM dan FLASH ) hanya dapat dibaca, tidak ditulis. 
Memori program dapat mencapai sampai 64Kbyte. Pada 
89S51, 4Kbyte memori program terdapat didalam chip. Untuk 
membaca memori program eksternal mikrokontroller mengirim 
sinyal PSEN ( program store enable ) . Memori data ( RAM ) 
menempati ruang alamat yang terpisah dari memori program. 
Pada keluarga 8051, 128 byte terendah dari memori data, 
berada didalam chip. RAM eksternal (maksimal 64Kbyte). 
Dalam pengaksesan RAM Eksternal, mikrokontroller 
mingirimkan sinyal RD ( baca ) dan WR ( tulis ). 
 
Gambar 2.5 Arsitektur Memori Mikrokontroller 8051  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.6 Arsitektur Memori Mikrokontroller 8051 
 
b. Memori Program 
Gambar 2.6 menunjukkan suatu peta bagian bawah dari 
memori program. Setelah reset CPU mulai melakukan 
eksekusi dari lokasi 0000H. Sebagaimana yang ditunjukkan 
pada gambar 1.6, setiap interupsi ditempatkan pada suatu 
lokasi tertentu pada memori program. Interupsi 
menyebabkan CPU untuk melompat ke lokasi dimana harus 
dilakukan suatu layanan tertentu. Interupsi Eksternal 0, 
sebagi contoh, menempatai lokasi 0003H. Jika Interupsi 
Eksternal 0 akan digunakan, maka layanan rutin harus 
dimulai pada lokasi 0003H. Jika interupsi ini tidak 
digunakan, lokasi layanan ini dapat digunakan untuk 
berbagai keperluan sebagai Memori Program. 
  
 
Gambar 2.7 Peta Interupsi mikrokontroller 8051 
c. Memori Data 
Pada gambar 2.6 menunjukkan ruang memori data 
internal dan eksternal pada keluarga 8051. CPU 
membangkitkan sinyal RD dan WR yang diperlukan selama 
akses RAM eksternal. Memori data internal terpetakan 
seperti pada gambar 1.7. Ruang memori dibagi menjadi tiga 
blok, yang diacukan sebagai 128 byte lower, 128 byte upper 
dan ruang SFR. Alamat memori data internal selalu 
mempunyai lebar data satu byte. Pengalamatan langsung 
diatas 7Fh akan mengakses satu alamat memori, dan 
pengalamatan tak langsung diatas 7Fh akan mengakses satu 
alamat yang berbeda. Demikianlah pada gambar 2.8 
menunjukkan 128 byte bagian atas dan ruang SFR 
menempati blok alamat yang sama, yaitu 80h sampai 
dengan FFh, yang sebenarnya mereka terpisah secara fisik 
128 byte RAM bagian bawah dikelompokkan lagi menjadi 
beberapa blok, seperti yang ditunjukkan pada gambar 8. 32 
byte RAM paling bawah, dikelompokkan menjadi 4 bank 
yang masing-masing terdiri dari 8 register. Instruksi 
program untuk memanggil register-register ini dinamai 
  
sebagai R0 sampai dengan R7. Dua bit pada Program Status 
Word (PSW) dapat memilih register bank mana yang akan 
digunakan. Penggunaan register R0 sampai dengan R7 ini 
akan membuat pemrograman lebih efisien dan singkat, bila 
dibandingkan pengalamatan secara langsung. 
 
Gambar 2.8 Memori data internal 
 
Gambar 2.9 RAM internal 128 byte paling bawah. 
  
Semua pada lokasi RAM 128 byte paling bawah dapat 
diakses baik dengan menggunakan pengalamatan langsung 
dan tak langsung. 128 byte paling atas hanya dapat diakses 
dengan cara tak langsung, gambar 2..10 
 
Gambar 2.10 RAM internal 128 byte paling atas. 
d. Special Function Register 
Sebuah peta memori yang disebut ruang special 
function register ( SFR ) ditunjukkan pada gambar berikut. 
Perhatikan bahwa tidak semua alamat-alamat tersebut 
ditempati, dan alamat-alamat yang tak ditempati tidak 
diperkenankan untuk diimplementasikan. Akses baca untuk 
alamat ini akan menghasilkan data random, dan akses tulis 
akan menghasilkan efek yang tak jelas. 
e. Accumulator 
ACC adalah register akumulator. Mnemonik untuk 
instruksi spesifik akumulator ini secara sederhana dapat 
disingkat sebagai A. 
 
 
 
  
f. Register 
Register B digunakan pada saat opersi perkalian dan 
pembagian. Selain untuk keperluan tersebut diatas, register 
ini dapat digunakan untuk register bebas. 
g. Program Status Word. 
Register PSW terdiri dari informasi status dari program. 
h. Stack Pointer 
Register Pointer stack mempunyai lebar data 8 bit. 
Register ini akan bertambah sebelum data disimpan selama 
eksekusi push dan call. Sementara stack dapat berada 
disembarang tempat RAM. Pointer stack diawali di alamat 
07h setelah reset. Hal ini menyebabkan stack untuk 
memulai pada lokasi 08h. 
i. Data Pointer 
Pointer Data (DPTR) terdiri dari byte atas (DPH) dan 
byte bawah (DPL). Fungsi ini ditujukan untuk menyimpan 
data 16 bit. Dapat dimanipulasi sebagai register 16 bit atau 
dua 8 bit register yang berdiri sendiri. 
  
 
Gambar 2.11 Pemetaan Data Pointer. 
(http://rezutopia.wordpress.com/2009/03/27/mikrokontroler-
at89s51/ diakses pada tanggal 17 Juni 2010). 
2.3. Bahasa Assembly Mikrokontroler AT89S51 
Secara fisik, kerja dari sebuah mikrokontroler dapat dijelaskan sebagai 
siklus pembacaan instruksi yang tersimpan di dalam memori. Mikrokontroler 
menentukan alamat dari memori program yang akan dibaca, dan melakukan 
proses baca data di memori. Data yang dibaca diinterprestasikan sebagai 
instruksi. Alamat instruksi disimpan oleh mikrokontroler di register, yang 
dikenal sebagai program counter. Instruksi ini misalnya program aritmatika 
yang melibatkan 2 register. 
(http://www.toko-elektronika.com/tutorial/uc1.html diakses pada tanggal 17). 
AT89C51 memiliki sekumpulan instruksi yang sangat lengkap. Jika 
anda telah mempelajari bahasa assembly mikroprosesor keluarga intel (misal 
8086), ada sedikit perbedaan dengan bahasa assembly di mikrokontroler. 
Instruksi MOV untuk byte dan bit dikelompokkan sesuai dengan mode 
  
pengalamatan(addressing modes). Mode pengalamatan menjelaskan 
bagaimana operand dioperasikan.Berikut penjelasan dari berbagai mode 
pengalamatan. Bentuk program assembly yang umum ialah sebagai berikut : 
  
 Label     mnemonic    operand1  operand2     komentar 
(isi memori)?? (opcode) 
  
  
 
 
4000 7430       MOV               A, #30H; kirim 30H ke akumulator A 
  
  
Isi memori ialah bilangan heksadesimal yang dikenal oleh mikrokontroler 
kita, yang merupakan representasi dari bahasa assembly yang telah kita 
buat.Mnemonic atau opcode ialah kode yang akan melakukan aksi 
terhadap operand . Operand ialah data yang diproses oleh opcode. Sebuah 
opcode bisa membutuhkan 1 ,2 atau lebih operand, kadang juga tidak perlu 
operand. Sedangkan komentar dapat kita berikan dengan menggunakan tanda 
titik koma (;).Berikut contoh jumlah operand yang berbeda beda dalam suatu 
assembly. 
Isi memori ialah bilangan heksadesimal yang dikenal oleh mikrokontroler 
kita, yang merupakan representasi dari bahasa assembly yang telah kita 
buat.Mnemonic atau opcode ialah kode yang akan melakukan aksi 
terhadap operand Operand ialah data yang diproses oleh opcode. Sebuah 
opcode bisa membutuhkan 1,2 atau lebih operand, kadang juga tidak perlu 
operand. Sedangkan komentar dapat kita berikan dengan menggunakan tanda 
titik koma (;).Berikut contoh jumlah operand yang berbeda beda dalam suatu 
assembly. 
  
 
   
 
 
 
 
  
  
 
  CJNE R5,#22H, aksi ? ;dibutuhkan 3 buah operand 
MOVX @DPTR, A    ;dibutuhkan 2 buah operand 
RL A                            ;1 buah operand 
NOP                             ; tidak memerlukan operand 
  
Program yang telah selesai kita buat dapat disimpan dengan ekstension 
.asm. Lalu kita buat program objek menggunakan program ASM51 yang 
dapat diperoleh secara gratis di internet. Berikut contoh mengkompile 
file tesppi.asm yang tersedia di dalam paket DT-51 menggunakan ASM51, 
yang akanmenghasilkan file tesppi.hex dan tesppi.lst. File .hex inilah yang 
kita masukkan ke Flash PEROM mikrokontroler AT89C51 atau ke eksternal 
memori seperti AT28C64B menggunakan program downloader. 
(http://www.toko-elektronika.com/tutorial/uc1.html diakses pada tanggal 17 
2010). 
2.4. Instruksi Mikrokontroler AT89S51 
a. ACALL (Absolute Call) 
Instruksi ACALL digunakan untuk memanggil sub rutin program. 
Contoh : 
START: 
ACALL TUNDA    ; Panggil Procedure penundaan waktu 
 …. 
TUNDA:                             ; Label Tunda 
MOV R7,#0FFH                 ; Isikan Register 7 dengan data 0FFH(255) 
  
b. ADD (Add Immediate Data) 
Instruksi ini akan menambah 8 bit data langsung ke dalam isi akumulator 
dan menyimpan hasilnya pada akumulator. 
Contoh :    Add A, #data 
  
                Add A, #@R1       ; Add indirect address 
               Add A, R6            ;Add register 
                Add A, 30H         ; add memori 
c. ADDC (Add Carry Plus Immediate Data to Accumulator) 
Instruksi ini akan menambahkan isi carry flag (0 atau 1) ke dalam isi 
akumulator.  Data langsung 8 bit ditambahkan ke akumulator 
Contoh:  ADDC A,#012H 
                 ADDC  A, @R1  ; add carry plues indirect address  
d.  ANL (logical AND memori ke akumulator) 
Instruksi ini mengAND-kan isi alamat data dengan isi akumulator 
Contoh : ANL A,#0001000B ;data acumulator akan dikalikan dengan 
00010000 Biner 
                 ANL A, 57H,#01H; logical AND immediate data ke memori  
e. CJNE (Compare Indirect Address to Immediate Data) 
Instruksi ini akan membandingkan data langsung dengan lokasi memori 
yang dialamati oleh register R atau Akumulator A. apabila tidak sama 
maka instruksi akan menuju ke alamat kode. 
Format : CJNE R,#data,Alamat kode  
Contoh: 
CJNE     R7,#001H,Command0 
MOV     A,StepControl 
AJMP    Command1  
f. CLR (Clear Accumulator) 
Instruksi CLR akan mereset data akumulator menjadi 00H. 
Format : CLR A   
g. CPL (Complement Accumulator) 
Instruksi CPL  akan mengkomplemen isi akumulator 
Contoh :  CPL A 
 
  
               CPL C  ; mengkomplemen isi carry flag  
h. DA (Decimal Adjust Accumulator) 
Instruksi DA akan mengatur isi akumulator ke padanan BCD, seteleah 
penambahan dua angka BCD. 
i. DEC (Decrement Indirect Address) 
Instruksi DEC  akan mengurangi isi lokasi memori yang ditujukan oleh 
register R dengan 1, dan hasilnya disimpan pada lokasi tersebut. 
Contoh:  DEC 40H 
               DEC R7  ; decrement register  
j. DIV (Divide Accumulator by B) 
Instruksi DIV  akan membagi isi akumulator dengan  isi register B.  
Akumulator berisi hasil bagi, register B berisi sisa pembagian. 
Contoh :  MOV B,#1H 
                   DIV  AB  
k. DJNZ (Decrement Register And Jump Id Not Zero) 
Instruksi DJNZ akan mengurangi nilai register dengan 1 dan jika hasilnya 
sudah 0 maka instruksi selanjutnya akan dieksekusi. Jika belum 0 akan 
menuju ke alamat kode. 
Format : DJNZ Rr,Alamat Kode  
l. INC (Increment Indirect Address) 
Instruksi INC ini akan menambahkan isi memori dengan 1 dan 
menyimpannya pada alamat tersebut. 
Contoh:    INC A 
                INC R7  ; increment register  
m. JB (Jump if Bit is Set) 
Instruksi ini akan membaca data per satu bit, jika data tersebut adalah 1 
maka akan menuju ke alamat kode dan jika 0 tidak akan menuju ke alamat 
kode. 
 
  
Format : JB alamat bit,alamat kode   
n. JC (Jump if Carry is Set) 
  Instruksi JC akan menguji isi carry flag.  Jika berisi 1, eksekusi menuju ke 
alamat kode, jika berisi 0, instruksi selanjutnya yang akan dieksekusi.  
o. JNB (Jump if Bit is Not Set) 
Instruksi JNB akan membaca data per satu bit, jika data tersebut adalah 0 
maka akan menuju ke alamat kode dan jika 1 tidak akan menuju ke alamat 
kode. 
Format : JNB alamat bit,alamat kode  
p. JMP (Jump to sum of Accumulator and Data Pointer) 
Instruksi JMP untuk memerintahkan loncat ke suatu alamat kode tertentu. 
Format : JMP alamat kode. 
Contoh : 
Loop: 
… 
RL A                                  ; Geser data Akumulator Ke kiri 
ACALL Long_Delay           ; Panggil Procedure penundaan waktu 
JMP Loop                           ; Loncat Ke Procedure Loop        
    
q. ORL (Logical OR Immediate Data to Accumulator) 
Instruksi ORL sebagai instruksi Gerbang logika OR yang akan 
menjumlahkan Accumulator terhadap nilai yang ditentukan. 
Format : ORL A,#data 
Contoh : ORL A,#0001000B 
Ini berarti data acumulator akan dijumlahkan dengan 00010000 Biner 
Jika A bernilai 11100001 maka hasilnya adalah 11110001  
r. RET (Return from subroutine) 
Intruksi untuk kembali dari suatu subrutin program ke alamat terakhir 
subrutin tersebut di panggil.  
  
s. SETB (Set Bit) 
Instruksi SETB untuk mengaktikan atau memberikan logika 1 pada sebuah 
bit data 
Format : 
SETB A.1 (memberikan logika 1 pada accumulator bit ke 1) 
SETB P1.1 (memberikan logika 1 pada Port 1 bit ke 1)  
t. CLRB (Clear Bit) 
Instruksi CLRB untuk memberikan logika 0 pada sebuat bit data. 
Format : 
CLRB A.1           ;memberikan logika 0 pada accumulator bit ke 1 
CLRB P1.1          ; memberikan logika 0 pada Port 1 bit ke 1  
u. MOV 
Instruksi ini untuk memindahkan isi akumulator/register atau data dari nila
i luar atau alamat lain. 
Contoh : 
MOV  A,#40H 
MOV  @RO,A 
MOV  A, P3 
MOV  C, P1.0 
MOV   DPTR, #20H 
MOVC  A, @A+DPTR  ; pindahkan code memory offset dari data 
pointer ke A 
MOVX  @DPTR,A   ; Pindahkan akumulator ke memori eksternallah  
yang dialamati oleh Data pointer                
v. MOVX (Move Accumulator to External Memory Addressed by Data 
Pointer) 
Instruksi POP akan memindahkan isi akumulator ke memori data eksternal 
yang alamatnya ditunjukkan oleh isi data pointer. 
 
  
Contoh:    MOVX @DPTR,A 
               MOVX @R0,A  
w. POP (Pop Stack to Memory) 
Instruksi POP  akan menempatkan byte yang ditunjukkan oleh stack 
pointer ke suatu alamat data. 
Contoh:    POP PSW 
                POP 03H  
x. PUSH (Push Memory onto Stack) 
Instruksi ini akan menaikkan stack pointer kemudian menyimpan isinya ke 
suatu alamat data pada lokasi yang ditunuk oleh stack pointer. 
Contoh:  PUSH 30H  
y. DB (Define Byte) 
Digunakan untuk memberi nilai tertentu pada memori di lokasi tersebut 
Contoh :    ORG   4000H 
      DB     40H,41H 
 (http://www.toko-elektronika.com/tutorial/lampiran.htm diakses pada 
tanggal 18 Juni 2010). 
2.5. 7-Segment 
7-segment merupakan gabungan dari 7 buah LED (Light Emitting 
Diode) yang dirangkaikan membentuk suatu tampilan angka seperti yang 
terlihat pada gambar 2.12. 
 
 
 
  
 
Gambar 2.12. Bentuk fisik 7-segment 
Seven Segment terdiri dari 2 jenis, yaitu Common Katode (kaki katoda 
dihubungkan negatif) dan Common Anode (kaki anoda dihubungkan positif). 
Pada alat ini digunakan 7-segment common anoda. Dalam alat ini 7-segment 
digunakan sebagai penampil besaran RPM. 
 
2.6. Prinsip Kerja Motor Bensin 
Pada saat awal mesin sepeda motor dinyalakan dengan kick starter 
ataupun otomatis stater disinilah proses pembakaran awal terjadi. Dalam 
proses ini krukas berputar sehingga otomatis akan membuat magnet pada 
kumparan berputar sekaligus massa pada pulser. Perputaran magnet tersebut 
menghasilkan tegangan untuk pengapian ke CDI dan juga untuk 
menghidupkan lampu. Demikian halnya pulser pulser juga menghasilkan 
tegangan, tegangan  tersebut berbentuk pulsa yang gunanya untuk 
menyetabilkan pengapian pada CDI didalam CDI timing dan pengaturan 
pengapian terjadi, dari CDI kemudian tegangan itu diubah menjadi tegangan 
tinggi oleh coil. Dari coil tegangan ini masuk ke busi dan menghasilkan 
percikan api dan membuat piston bekerja dengan cara memompa (piston 
bergerak mundur dan memutar krukas setengah putaran ) dan menghasilkan 
pembakaran bensin dan oksigen diruang bakar. Pada saat inilah terjadi 
setengah putaran dari  mesin. Setelah itu torsi bergerak mendorong atau 
  
disebut juga dengan kompresi. Mendorong sisa pembakaran yang kemudian 
dikeluarkan melalui knalpot. Pada saat inilah terjadi satu putaran penuh. 
Magnet dan pulser bekerja kembali. Begitu seterusnya, siklus ini terjadi 
berulang kali. 
(http://cb-lover.blogspot.com/2010/06/prinsip-dasar-kerja-motor-bensin.html 
diakses pada tanggal 23 Juni 2010). 
 
 
Gambar 2.13. Gambar pulser sepeda motor. 
 
Gambar 2.14. Massa yang menginduksi pulser 
  
2.7. Regulator 78XX 
Sirkuit terpadu seri 78xx (kadang-kadang dikenal sebagai LM78xx) 
adalah sebuah keluarga sirkuit terpadu regulator tegangan linier monolitik 
bernilai tetap. Keluarga 78xx adalah pilihan utama bagi banyak sirkuit 
elektronika yang memerlukan catu daya teregulasi karena mudah digunakan 
dan harganya relatif murah. Untuk spesifikasi IC individual, xx digantikan 
dengan angka dua digit yang mengindikasikan tegangan keluaran yang 
didesain, contohnya 7805 mempunyai keluaran 5 volt dan 7812 memberikan 
12 volt. Keluarga 78xx adalah regulator tegangan positif, yaitu regulator yang 
didesain untuk memberikan tegangan keluaran yang relatif positif terhadap 
ground bersama. Keluarga 79xx adalah peranti komplementer yang didesain 
untuk catu negatif. IC 78xx dan 79xx dapat digunakan bersamaan untuk 
memberikan regulasi tegangan terhadap pencatu daya split. 
IC 78xx mempunyai tiga terminal. Peranti ini biasanya mendukung 
tegangan masukan dari 3 volt diatas tegangan keluaran hingga kira-kira 36 
volt, dan biasanya mempu pemberi arus listrik hingga 1.5 Ampere(kemasan 
yang lebih kecil atau lebih besar mungkin memberikan arus yang lebih kecil 
atau lebih besar). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.15. IC 7805 
 
 
  
Seri 78xx memiliki beberapa keunggulan dibandingkan regulator tegangan 
lainnya: 
a. Seri 78xx tidak memerlukan komponen tambahan untuk menyetabilkan 
tegangan, membuatnya mudah digunakan, ekonomis dan hemat ruang. 
Regulator tegangan lainnya mungkin memerlukan komponen tambahan 
untuk membantu peregulasian tegangan. Bahkan untuk regulator 
bersakelar, selain membutuhkan banyak komponen, juga membutuhkan 
perencanaan yang rumit. 
b. Seri 78xx memiliki rangkaian pengaman terhadap pembebanan lebih, 
panas tinggi dan hubungsingkat, membuatnya hampir tak dapat dirusak. 
Dalam keadaan tertentu, kemampuan pembatasan arus peranti 78xx tidak 
hanya melindunginya sendiri, tetapi juga melindungi rangkaian yang 
ditopangnya. 
Seri 78xx memiliki beberapa kekurangan yang mungkin membuatnya kurang 
diinginkan untuk penggunaan tertentu  : 
a. Tegangan masukan harus lebih tinggi dari tegangan keluaran (biasanya 2-
3 volt). Ini membuatnya tidak tepat digunakan untuk penggunaan tegangan 
rendah, misalnya regulasi 5 volt dari sumber baterai 6 volt tidak akan 
bekerja dengan 7805. 
b. Sebagaimana regulator linier lainnya, arus masukan sama dengan arus 
keluaran. Karena tegangan masukan lebih tinggi daripada tegangan 
keluaran, berarti ada daya yang diboroskan sebagai bahang. Sehingga 
untuk keperluan daya tinggi, diperlukan benaman bahang. 
(http://id.wikipedia.org/wiki/78xx#Peranti-peranti_dalam_seri diakses pada 
tanggal 23 juni 2010) 
2.8. Transistor Bipolar 
Transistor adalah suatu komponen aktif yang dibuat dari bahan 
semikonduktor. Apabila kita mendoping semikonduktor untuk mendapatkan 
kristal NPN atau PNP, maka kristal seperti ini disebut Transistor Junction. 
  
Daerah tipe N mempunyai banyak sekali elektron pita konduksi dan daerah 
tipe P mempunyai banyak hole. Jadi transistor junction mempunyai dua 
macam pembawa muatan yaitu elektron bebas pada daerah N dan hole pada 
daerah P. Oleh karena itu transistor junction disebut juga transistor dua kutub 
(bipolar).Transistor bipolar ada dua macam yaitu transistor jenis NPN dan 
PNP.Daerah kerja dari transistor terbagi menjadi tiga yaitu : daerah kerja cut 
off, daerah kerja saturasi dan daerah kerja aktif. 
Transistor memiliki 3 bagian yaitu : Basis, kolektor dan Emitor. Pada 
transistor NPN mempunyai dua junction, yaitu junction antara Emitor dan 
Basis serta junction antara Basis dan kolektor. Oleh karena itu, transistor 
bersifat seperti dua buah dioda. Sedangkan pada transistor PNP adalah 
kebalikan dari transistor NPN khususnya untuk karakteristik arus dan 
tegangannya. Pada alat ini digunakan 3 seri transistor yakni PNP A733 yang 
difungsikan sebagai saklar pada saat scanning 7-segment, NPN C9014 
difungsikan sebagai saklar pada inputan dari pulser, dan TIP 3055 sebagai 
penguat pada rangkaian stepdown.  
 
 
Gambar 2.16 Gambar transistor 
 
(http://x-one-modulelektronik.blogspot.com/2009/03/transistor-bipolar.html 
diakses pada tanggal 23 juni 2010) 
 
 
 
 
 
 
  
BAB II 
DESAIN DAN PERANCANGAN 
3.1. Analisis Kebutuhan 
Dalam pembuatan tachometer digital sepeda motor berbasis mikrokontroler 
AT89S51 ini membutuhkan beberapa perangkat hardware dan software 
anatara lain : 
3.1.1. Hardware 
a. Minimum Sistem AT89S51 
Rangkaian ini bisa disebut sebagai CPU board yang berfungsi 
sebagai pengendali utama dari keseluruhan sistem atau dapat disebut 
sebagai otak. Rangkaian ini dilengkapi dengan port-port dimana CPU 
board dapat berhubungan dengan modul-modul pendukung yang lain. 
Minimum system AT89S51 menggunakan chip AT89S51. 
b. Sepeda Motor (Pulser) 
Dalam hal ini spesifiknya adalah pulser, dalam perancangan ini 
penulis gunakan adalah sepeda motor Jupiter Z tahun 2005. Keluaran 
dari pulser berupa pulsa akan langsung diolah oleh mikrokontroler dan 
ditampilkan ke 7-segment. Sebagai pendukungnya adalah accu sebagai 
pengganti powersupplay pada mikrokontroler yang kemudian diubah 
tegangannya dari 12 volt ke 5 volt. 
c. Rangkain Saklar dan Stepdown 
Rangkaian ini tersusun dari beberapa trasnsistor. Untuk  input 
pada pulser digunakan transistor C9014 yang berfungsi sebagai saklar 
pada input P3.5 sebagai inputan pulser, jadi apa bila terdapat tegangan 
dipulser saklar akan ON dan P3.5 berlogika 1. Sedangkan pada 
masukan power supplay accu terdapat rangkaian stepdown yang 
fungsinya untuk mengubah tegangan 12 volt dari acccu menjadi 
tegangan 5 volt. Rangkaian ini tersusun atas regulator 7805 dengan 
kapasitor 470µf dengan ditambahkan penguat TIP 3055. 
  
d. 7-Segment 
7-segment  digunakan sebagai output atau penampil dari hasil 
yang sudah diproses pada mikrokontroler. 7-Segment yang digunakan 
pada rangkaian ini adalah common anoda. 
 
3.1.2. Software 
a. Proteus 7 Profesional 
Proteus sebagai program yang digunakan untuk merancang 
rangkaian elektronik. 
b.  Program compiler ASM51 dan program downloader AEC ISP 
ASM51 adalah program compiler berbasis windows untuk 
mikrokontroler keluarga ATMEL. Pemrograman pada mikrokontroler 
AT89S51 menggunakan bahasa tingkat tinggi yaitu bahasa Assembler. 
Fungsi dari program compiler ASM51 adalah untuk me-load file 
berekstensi “.asm” yang sudah dibuat dengan menggunakan Notepad 
untuk dirubah menjadi file berektensi “.hex”. Setelah file dirubah 
menjadi “.hex” kemudian di-load dengan menggunakan program 
compiler AEC ISP. Tujuannya adalah untuk memasukkan program 
mikro ke dalam downloader mikrokontroler AT89S51. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
a.  Diagram Alir Tachometer Digital 
 
Gambar 3.1. Diagram alur tachometer digital 
3.2.  Skematik Rangkaian 
Perancangan papan rangkaian menggunakan software Proteus 7 
Profesional. Langkah pertama adalah menggambar skema rangkaian pada 
schematic editor. Kemudian dari schematic editor komponen yang dirangkai 
dipindahkan ke layout PCB. 
 
 
 
3.2.1. Diagram Blok Tachometer Digital 
Perancangan diagram blok ini dimaksudkan untuk mempermudah 
pembuatan tachometer digital. 
  
 
Gambar 3.2. Diagram blok tachometer digital 
 
3.2.2. Desain Rangkaian Tachometer 
Dalam pembuatan rangkaian ini dibutuhkan beberapa komponen 
pokok yaitu rangkaian saklar pada input pulser, rangkaian step-down 
pada inputan accu, mikrokontroler AT89S51, dan 7-segment sebagai 
penampil besarnya RPM. 
Pulser menghasilkan pulsa biner berupa tegangan, pada saat dipulser 
terdapat tegangan maka saklar akan on dan P3.5 akan berlogika 1, saat 
perubahan logika 1 ke 0 atau sebaliknya akan meng –INC Register yang 
disimpan sebagai data pulsa kemudian diolah oleh mikrokontroler 
AT89S51 menjadi sebuah nilai RPM yang kemuadian hasilnya akan 
diupdate dan ditampilkan pada 7-segment. Input vcc pada 
mikrokontroler diperoleh  dari catu daya accu sebesar 12v yang 
kemudian diubah menjadi 5v dengan rangkain step-down. 
  
 
Gambar 3.3. Desain rangkain tachometer 
3.2.3. Rangakaian Saklar dan Step-down  
Rangkaian  yang digunakan penulis untuk  menerima inputan 
pulsa menggunakan transistor C9014 dan 2 buah resistor rangkaian ini 
bekerja seperti saklar, sedangkan untuk menurunkan tegangan dari 12 
volt  ke 5  volt menggunakan regulator 7805 dan kapasitor 470 µf serta 
diberi penguat TIP 3055 ini bisa disebut juga rangkaian step-down. 
 
Gambar 3.4. Desain rangkaian saklar pada input pulser 
  
 
Gambar 3.4 Desain step-down 12v ke 5v 
3.2.4. Rangkaian 7-segment 
7-segment yang digunakan penulis adalah common anoda P0.0 
sampai dengan P0.6 digunakan untuk memberikan sinyal dan P2.0 
sampai dengan P2.3 digunakan untuk pengatur penyalaan 4 digit 7-
segment. Sebenarnya 4 digit 7-segment ini tidak menyala bersamaan 
tetapi bergiliran, karena waktu giliran sangat cepat sekitar 20µs maka 
seolah-olah mata kita melihatnya menyala bersamaan, teknik ini 
disebut juga dengan scanning.  
 
Gambar 3.5 Desain penampil 7-segment 
  
3.3. Mencetak PCB 
Pola dan gambar jalur yang telah dibuat melalui Proteus 7 Profesional 
kemudian dicetak ke dalam board melalui tahapan sebagai berikut : 
a. Mencetak gambar layout PCB yang telah dibuat pada kertas 
transparan. 
b. Proses berikutnya adalah penyablonan secara langsung diatas 
lembaran PCB dengan menggunakan sekrin. Sekrin yang 
digunakan harus sudah terbentuk gambar layout PCB pada 
permukaan sekrin tersebut. 
c. Memasukkan yang telah tersablon ke dalam air hangat yang telah 
dilarutkan bubuk  Ferri Clorite. Wadah yang digunakan harus 
selain logam. 
d. Rendam PCB ke dalam larutan Ferri Clorite selama 5-10 menit 
dengan perbandingan 10 gram bubuk Ferri Clorite untuk 100cc air 
panas. Goyang-goyang  wadah atau tempat perendam PCB agar 
seluruh lapisan tembaga yang tidak tertutup pola jalur PCB dari 
sablon dapat terkikis habis lebih cepat. 
e. PCB dibersihkan dengan menggunakan kapas untuk 
menghilangkan sisa-sisa larutan Ferri Clorite dari papan PCB. 
Untuk menghilangkan sablon menggunakan tiner/bensin. 
f. Proses pelubangan PCB manggunakan bor PCB dengan diameter 
bor 0,8 mm atau 1,0 mm. 
3.4. Tahapan Penyelesaian 
Setelah selesai melakukan perancangan alat-alat, langkah selanjutnya adalah 
perakitan. Tahap perakitan dimulai dengan urutan sebagai berikut : 
a. Merangkai komponen elektronik 
Komponen elektronik, minimum sistem AT89S51, dan 7-segment 
dirangkai sesuai dengan perancangan yang telah dibuat. Komponen dipasang 
pada tempatnya sesuai dengan layout PCB. 
  
b. Pemrograman mikrokontroler AT89S51 
Pemrograman dilakukan setelah semua komponen elektronika dan 
komponen mikrokontroler terpasang dengan benar. Pemrograman dilakukan 
dengan menggunakan bahasa Assembler. Listing program ditulis dengan 
menggunakan program Notepad dan file disimpan dengan ekstensi “.asm”.  
 
 
Gambar 3.6. File tacho.asm 
 
Gambar 3.7. Load file tacho.asm 
 
Gambar 3.8. File tacho.hex 
 
 
 
  
c. Membuka program downloader AEC ISP seperti gambar dibawah ini : 
 
Gambar 3.7. Program AEC ISP 
Memilih opsi A untuk memasukan nama program yang ingin 
didownload, yakni TACHO.HEX arahkan sesuai direktori dimana file 
tersebut berada, kemudian akan terjadi proses inisiasi, tunggu 
beberapa saat. 
Kemudian memilih opsi E untuk mendownload program ke 
mikrokontroler AT89S51. 
 
Gambar 3.8. Download program ke mikrokontroler AT89S51 
  
 
Gambar 3.9. Proses download program ke IC berhasil 
d. Memasang PCB ke dalam box 
PCB yang sudah dipasangi komponen elektronik dan komponen  
mikrokontroler yang sudah didownload program dipasang ke dalam 
casing agar lebih rapi dan teratur. 
e. Finishing 
Memasang tachometer ke sepeda motor dan mencolokan kabel untuk 
power dari accu dan juga untuk input pulser. 
f. Uji Coba 
Setelah terpasang tachometer digital sepeda motor ini siap untuk diuji 
coba. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
BAB IV 
IMPLEMENTASI DAN ANALISA 
 
4.1 Uji Coba Alat 
Setelah pembuatan Tachometer Digital Sepeda Motor Berbasis 
Mikrokontroler AT89S51 selesai, tahap berikutnya adalah proses pengujian dan 
pembahasan tentang kinerja dari alat ini. Pengujian ini dilakukan untuk 
mengetahui cara kerja dan fungsi dari masing-masing komponen utama serta 
mengetahui cara pengoperasian dari alat ini. 
4.1.1. Pengujian Rangkaian Saklar dan Step-Down 
Pengujian rangkaian dilakukan sebagai berikut : 
a. Pada rangkaian saklar 
1. Panel penunjuk multimeter digital diset pada nilai 20 volt  
2. Menghubungkan probe positif pada kaki kolektor yang diberi 
resistor pull-up 10KOhm ke  vcc resistor dan probe negative pada  
ground begitu juga kaki emiter pada transistor. 
3. Menghubungkan kaki basis yang ditengahnya diberi resistor 
10KOhm  ke input pulser. 
4. Menyalakan sepeda motor. 
5. Mengamati apakah terdapat tegangan yang masuk apabila ada maka 
pulser berkerja dengan baik, karena sangat cepat pulsa pada pulser 
tidak kelihatan seakan-akan terdapat tegangan terus menerus akan 
tetapi tegangan tersebut tidak konstan (naik turun) yang menandakan 
adanya pulsa. 
Pada rangkaian ini digunakan 3 komponen yakni resistor 10 KOhm dan 
Transistor C9014 pada kaki kolektor dihubungkan ke P3.5 kemudian 
dipull-up dengan resistor 10 KOhm ke vcc, kaki basis diberi resistor 10 
KOhm yang nantinya terhubung dengan inputan pulser, dan kaki emitor 
dihubungkan ke ground. 
  
 
 
Gambar 4.1. Gambar pengujian rangkaian saklar 
 
 
b. Pada rangkaian step down 
1. Panel penunjuk multimeter digital diset pada nilai 20 volt  
2. Menghubungkan probe positif pada input dan probe negative pada 
massa atau ground  
3. Menghubungkan input ke kabel positif accu. 
4. Menyalakan sepeda motor atau bisa juga menggunakan accu saja. 
5. Diperoleh pengukuran di 4,68 volt 
Pada rangkaian ini diperoleh pengukuran 4,68 volt mendekati angka 
yang diharapkan yakni 5 volt. Rangkaian ini menggunakan 
transistor  7805 dan sebuah kapasitor 470µF serta ditambah penguat 
TIP 3055. 
 
 
 
 
 
 
  
 
Gambar 4.2. Pengujian rangkaian stepdown. 
4.1.2. Pengujian Rangkaian Mikrokontroler 
Pengujian mikrokontroler dilakukan dengan cara berikut : 
1. Membuat rangkaian LED sedehana dengan menghubungkan kaki 
negatif LED ke P0 pada mikrokontroler ditambah dengan resistor 220 
Ohm. Kaki positif LED pada vcc yakni tegangan 5 volt 
2. Mikrokontroler AT89S51 diberi tegangan 5 volt 
3. Membuat program dengan bahasa assembler, seperti dibawah ini. 
$MOD51 
hidup: MOV P0, #00H    
JMP hidup 
END 
4. Jika LED menyala maka mikrokontroler AT89S51 dalam keadaan 
baik. 
  
 
Gambar 4.3. Pengujian rangkaian mikrokontroler 
Sistem kerja mikrokontroler pada tachometer ini antaralain : 
1. Melakukan counter terhadap input pulsa dari pulser yang masuk dalam 
waktu tertentu. 
2. Menyalakan timer sebagai penanda waktu eksekusi jumlah pulsa yang 
dicounter. 
3. Melakukan eksekusi dalam hal ini melakukan perhitungan atau 
pengolahan jumlah pulsa menjadi  nilai RPM yang kemudian 
ditampilkan 7-segment. 
4. Setelah data akhir (data setelah diolah), Maka data tersebut akan 
diubah menjadi sebuah nilai RPM yang ditunjukan oleh 7-segment. 
4.1.3. Pengujian 7-Segment 
Pengujian 7-segment dapat dilakukan dengan cara berikut : 
1. Menghubungkan catu daya 5 volt pada anoda. 
2. Menghubungkan kaki negatif yang diberi resistor 220KOhm dengan 
pin a sampai dengan pin g. 
  
3. Apabila setiap kaki negative dihubungkan dengan masing-masing pin 
menyala 1 strip maka LED dalam keadaan baik.   
 
 
Gambar 4.4. Pengujian 7-Segment 
4.1.4. Pengkajian Alat Secara Keseluruhan 
Pengujian rangkaian keseluruhan dilakukan setelah pengecekan 
mulai dari bagian masing-masing rangkaian penyusun dan pengisian 
program ke dalam IC mikrokontroler AT89S51 selesai. Adapun langkah-
langkah pengujiannya adalah sebagai berikut : 
1. Memasang tachometer pada sepeda motor dan menghubungkan kabel 
dengan benar. 
2. Menyalakan sepeda motor. 
3. Mengamati perubahan nilai RPM pada 7-segment pada saat gas 
ditambah dan dalam keadaan konstan. 
Sesuai dengan fungsinya tachometer adalah alat untuk mengukur 
jumlah putaran torsi pada mesin dalam hal ini sepeda motor. Pada 
pengujian ini 7-segment mengalami update display tiap 1 detik, hal ini 
dikarenakan list program yang penulis buat. Kenaikan pada 7-segment 
yakni kelipatan  60 digit, hal ini juga dikarenakan list program yang 
penulis buat. Untuk lebih jelasnya, sesuai teori kerja mesin bensin yakni 
satu pulsa yang dihasilkan pulser merupakan 1 putaran torsi mesin. 
Jumlah pulsa keseluruhan yang masuk sebagai input data dalam 1 detik 
akan dikalikan dengan 60 karena RPM dapat diartikan juga putaran mesin 
  
dalam satu menit. Dan setiap 1 detik 7-segment akan diupdate nilainya 
sesuai dengan perhitungan yang diperoleh. Sehingga didapatkan rumus 
seperti dibawah : 
RPM = Jumlah Pulsa dalam 1 detik  * 60 
Pada saat gas ditarik RPM yang dihasilkan akan semakin tinggi 
nilainya sedangkan pada saat gas dikurangi RPM akan semakin kecil 
nilainya. Pada saat gas konstan nilai RPM menunjukan nilai yang tidak 
konstan atau naik turun dengan selisih yang tidak terlalu besar. 
Untuk kalibrasi penulis masih terkendala dengan alat kalibrasi yang 
akurat. Penulis hanya menggunakan tachometer analog yang dijual 
dipasaran pada umumnya dan hasilnya cukup baik. Bisa dilihat 
komparasinya didalam table 
Tabel 5.1. Komparasi tachometer analog dengan digital. 
Tachometer Analog Tachometer Digital 
Angka 2 lebih 3 strip  2340 RPM  
Angka 4 lebih 9 strip 4860 RPM 
Angka 5 lebih 6 strip  5580 RPM 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
BAB V 
PENUTUP 
 
5.1. Kesimpulan 
Dari keseluruhan proses pembuatan tugas akhir ini, dapat disimpulkan 
sebagai berikut : 
a. Mikrokontroler AT89S51 berfungsi sebagai pengendali utama pada 
pemrosesan data RPM pada tachometer digital yang berasal dari pulser. 
b. Penggunaan pulser untuk menghitung RPM lebih sederhana dan murah serta 
cukup akurat meskipun kenaikan digit 7-segment tidak dapat halus. Karena 
tergantung waktu update 7-segment yang ditentukan. 
c. RPM maksimal yang mampu dihitung 4 digit 7-segmen adalah 9960 RPM. 
 
5.2. Saran 
Dari hasil penelitian dalam pembuatan Tachometer Digital Sepeda Motor 
Berbasis Mikrokontroler AT89S51, maka penulis memberikan saran kepada 
pembaca dalam rangka kemajuan alat ini ke depan, diantaranya : 
a. Pengembangan Tachometer Digital Berbasis Mikrokontroler Berbasis 
AT89S51 yang menggunakan input pulser ini dapat dilakukan dalam hal 
pengkajian lebih mendalam tentang rumus perhitungannya atau dengan 
pemanfaatan sistem lain sehingga loncatan digit akan lebih halus. 
b. Penggunaan LCD atau 7-segment yang lebih banyak untuk meningkatkan 
limit penghitungan RPM.  
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Dokumentasi Alat 
 
  
 
Listing Program Tachometer Digital Sepeda Motor Berbasis Mikrokontroler 
AT89S51 
 
 $mod51 
 org 0000h 
 ajmp start 
pulsa:  jnb p3.5,selesai 
III: acall tampilan 
 jb p3.5,III 
 inc r6 
selesai: 
 ret 
delay:  mov r6,#0 
 mov r0,#0 
sedang: mov tmod,#21h 
 mov th0,#0d8h 
 mov tl0,#0efh 
  
 setb tr0 
repeat: jbc tf0,hitung 
 acall tampilan 
 acall pulsa 
 sjmp repeat 
hitung: inc r0 
 cjne r0,#100,sedang 
 ret 
rpm:  mov dpl,#0 
 mov dph,#0 
 mov r2,#0 
 mov r3,#0 
 mov r4,#0 
 mov a,r6 
 mov b,#60 
 mul ab 
 mov r1,a 
ulang1: acall tampilan 
 mov a,r1 
 cjne a,dpl,proses 
 mov a,b 
 cjne a,dph,proses 
 sjmp selesai1 
proses: mov a,r2 
 add a,#1h 
 da a 
 cjne a,#0h,aaa 
 mov r2,a 
 mov a,r3 
 add a,#1h 
 da a 
 cjne a,#0h,bbb 
 mov r3,a 
  
 mov a,r4 
 add a,#1h 
 da a 
 cjne a,#0h,bb 
 mov r4,a 
 sjmp ccc 
aaa: mov r2,a 
 sjmp ccc 
bbb: mov r3,a 
 sjmp ccc 
bb: mov r4,a 
ccc: inc dptr 
 sjmp ulang1 
selesai1: ret 
BCD_TO_SEG: 
 cjne a,#0h,SEG1 
 mov a,#40h 
 sjmp habis 
SEG1: cjne a,#01h,SEG2 
 mov a,#79h 
 sjmp habis 
SEG2: cjne a,#02h,SEG3 
 mov a,#24h 
 sjmp habis 
SEG3: cjne a,#03h,SEG4 
 mov a,#30h 
 sjmp habis 
SEG4: cjne a,#04h,SEG5 
 mov a,#19h 
 sjmp habis  
SEG5: cjne a,#05h,SEG6 
 mov a,#12h 
 sjmp habis 
  
SEG6: cjne a,#06h,SEG7 
 mov a,#02h 
 sjmp habis 
SEG7: cjne a,#07h,SEG8 
 mov a,#78h 
 sjmp habis 
SEG8: cjne a,#08h,SEG9 
 mov a,#00h 
 sjmp habis 
SEG9: cjne a,#09h,habis 
 mov a,#10h 
habis:  ret 
AmbilData: 
 mov a,r2 
 anl a,#0fh 
 acall BCD_TO_SEG 
 mov 20h,a 
 mov a,r2 
 swap a 
 anl a,#0fh 
 acall BCD_TO_SEG 
 mov 21h,a 
 mov a,r3 
 anl a,#0fh 
 acall BCD_TO_SEG 
 mov 22h,a 
 mov a,r3 
 swap a 
 anl a,#0fh 
 acall BCD_TO_SEG 
 mov 23h,a 
 ret 
tampilan:  
  
 mov p0,20h 
 clr p2.0 
 setb p2.3 
 acall tunda 
 mov p0,21h 
 setb p2.0 
 clr p2.1 
 acall tunda 
 mov p0,22h 
 setb p2.1 
 clr p2.2 
 acall tunda 
 mov p0,23h 
 setb p2.2 
 clr p2.3 
 acall tunda 
 ret 
tampilan1:  
 mov p0,20h 
 clr p2.0 
 setb p2.3 
 acall tunda1 
 mov p0,21h 
 setb p2.0 
 clr p2.1 
 acall tunda1 
 mov p0,22h 
 setb p2.1 
 clr p2.2 
 acall tunda1 
 mov p0,23h 
 setb p2.2 
 clr p2.3 
  
 acall tunda1 
 ret 
label1: mov 20h,#20h 
 mov 21h,#0ffh 
 mov 22h,#0ffh 
 mov 23h,#0ffh 
 ret 
label2: mov 20h,#21h 
 mov 21h,#20h 
 mov 22h,#0ffh 
 mov 23h,#0ffh 
 ret 
label3: mov 20h,#4fh 
 mov 21h,#21h 
 mov 22h,#20h 
 mov 23h,#0ffh 
 ret 
label4:  
 mov 20h,#04h 
 mov 21h,#4fh 
 mov 22h,#21h 
 mov 23h,#20h 
 ret 
tunda: mov r7,#20 
 djnz r7,$ 
 ret 
tunda1: mov r7,#40h 
 djnz r7,$ 
 ret 
delay1: mov r0,#0 
sedang1: 
 mov tmod,#21h 
 mov th0,#0d8h 
  
 mov tl0,#0efh 
 setb tr0 
repeat1: 
 jbc tf0,hitung1 
 acall label1 
 acall tampilan1 
 sjmp repeat1 
hitung1: 
 inc r0 
 cjne r0,#20,sedang1 
 ret 
delay2: mov r0,#0 
sedang2: 
 mov tmod,#21h 
 mov th0,#0d8h 
 mov tl0,#0efh 
 setb tr0 
repeat2: 
 jbc tf0,hitung2 
 acall label2 
 acall tampilan1 
 sjmp repeat2 
hitung2: 
 inc r0 
 cjne r0,#20,sedang2 
 ret 
delay3: mov r0,#0 
sedang3: 
 mov tmod,#21h 
 mov th0,#0d8h 
 mov tl0,#0efh 
 setb tr0 
repeat3:mov tmod,#21h 
  
 jbc tf0,hitung3 
 acall label3 
 acall tampilan1 
 sjmp repeat3 
hitung3: 
 inc r0 
 cjne r0,#20,sedang3 
 ret   
delay4: mov r0,#0 
sedang4: 
 mov tmod,#21h 
 mov th0,#0d8h 
 mov tl0,#0efh 
 setb tr0 
repeat4: 
 jbc tf0,hitung4 
 acall label4 
 acall tampilan1 
 sjmp repeat4 
hitung4: 
 inc r0 
 cjne r0,#200,sedang4 
 ret 
start:   
 mov sp,#65h 
 mov r6,#0 
 mov r2,#0 
 mov r3,#0 
 setb p2.0 
 setb p2.1 
 setb p2.2 
 setb p2.3 
 acall delay1 
  
 acall delay2 
 acall delay3 
 acall delay4 
ulang:  
 acall rpm 
 acall AmbilData 
 acall delay 
 sjmp ulang 
 end   
 
 
 
  
  
 
